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摘 要 : 鸡 沙门 氏 菌 病 严 重 威胁 着 世界 家 禽 产 业 , 造成 巨大 的 经 济 损失 。 加强 生物 安全 防 控 、 


疾病 净化 、 沙 门 氏 菌 疫苗 免疫 、 抗 生 素 预防 与 治疗 在 鸡 沙 门 氏 菌 病 预 防 控制 方面 发 挥 了 重要 


作用 。 然 而 ， 随 着 沙门 氏 菌 耐 药 菌 


株 的 出 现 以 及 禽 产品 抗生素 残留 问题 突出 ,迫切 需要 新 的 


预防 手段 蔡 代 抗生素 进行 沙门 氏 菌 病 的 预防 。 本 文 首 先 叙 述 了 鸡 沙 门 氏 菌 流行 菌株 及 其 流行 


饲料 和 饮水 处 理 在 预防 和 控制 鸡 沙门 氏 菌 感 染 方面 的 研 


关键 词 : 沙门 氏 菌 病 ;， 鸡 ;生物 防 控 ， 饲料 添加 剂 
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| 鸡 沙门 民 菌 流行 菌株 及 宿主 免疫 清除 机 制 


1.1. 鸡 沙 门 氏 菌 流行 菌株 及 特 


沙门 氏 菌 为 两 端 钝 圆 的 革 兰 氏 阴性 


ayy 


寒 沙 门 氏 菌 外 ， 其 他 血清 型 沙 | 
菌 属 约 有 2 555 种 血清 型 可 导致 人 和 冀 禽 发 生 胃 肠炎 [ 
畜 和 禽 等 ， 由 沙门 民 菌 感染 引起 的 沙门 氏 菌 病 同样 也 是 主要 的 人 畜 禽 共 患 病 之 一 。Jackson 


特点 和 机 体 对 沙门 氏 菌 的 免疫 清除 机 制 , 然后 重点 介绍 了 近年 来 有 关 功 能 性 饲料 添加 剂 以 及 


完 进 展 。 


Wo 无 芽孢 ,一般 无 芋 膜 ， 除 鸡 白痴 沙门氏菌 和 鸡 伤 


] 氏 菌 都 有 周身 鞭毛 ， 是 食 源 性 病原 菌 之 一 。 目 前 发 现 沙 门 氏 


等 中 报道 美国 1998 一 2008 年 超过 80% 的 沙门 氏 菌 病 与 鸡 


从 家 禽 生 产 中 沙门 氏 菌 传播 流行 途径 来 看 


EI 


]。 沙 门 氏 戎 无 宿主 特异 性 , 可 感染 人 、 


蛋 和 鸡肉 的 沙门 氏 菌 污染 直接 相关 。 


主要 包括 3 个 途径 : 一 是 通过 接触 沙门 氏 菌 污染 


的 环境 、 笼 具 、 器 械 和 饮水 等 导致 沙门 氏 菌 感染 ; 二 是 鸡 群 采 食 沙门 氏 菌 污染 的 饲料 ， 主 要 
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菌 感染 的 种 鸡 ， 


动物 如 老鼠 ， 


致 后 代 和 雏鸡 发 生 沙门 氏 


HIIRE GSalmonella pullorum, SP) 


鸡 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 


um,SG) ， 可 3 


| 起 鸡 下 白痢、 


还 有 苍蝇 等 造 


菌 感染 和 疾病 B51。 


' 鸡 产 蛋 时 输卵管 内 的 种 重 内 部 
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成 饲料 污染 ， 导 致 家 禽 沙 门 氏 菌 感染 ;, 三 是 通过 沙门 氏 
沙门 氏 菌 感 染 后 可 由 肠 道 侵 入 ， 导致 全 身 系 统 性 感染 和 持续 性 感染 , 沙门 氏 
WEAK, 或 者 盲肠 内 沙门 氏 菌 在 发 生 其 他 严重 疾病 的 情况 下 , 逆行 到 阴道 导致 输卵管 感 


(Salmonella typhimurium, ST) 和 鸡 伤寒 沙门 氏 菌 
胃 肠 道 炎 症 、 脾 炎 、 肝 炎 、 禽 伤寒 和 输 
鸡 免疫 功能 下 降 、 生 长 速度 降低 、 死 亡 率 升 高 
危害 人 类 健康 。 


1.2” 鸡 沙门 氏 菌 宿主 免疫 清除 机 制 


MT 


防 和 控制 > 


少 门 氏 


以 异 嗜 白 细胞 、 


和 体液 免疫 ) 在 沙门 氏 
ÆSA AAW. Ek? 
被 盲肠 的 模式 识别 受 体 , h 
等 识别 ， 激 活 核 转录 因 


和 TLR-21 & 


胞 水 平 上 理解 沙门 氏 菌 感染 鸡 后 的 免疫 调节 机 制 ， 
菌 对 肉鸡 和 和 蛋 鸡 的 定植 和 入 侵 。 鸡 发 生 沙门 氏 菌 感染 时 ， 
巨 吹 细胞 和 树 突 状 细胞 为 3 


菌 识别 和 清除 


[6-10] 


的 先天 性 免疫 以 及 适应 性 


带菌 或 表面 带菌 ,如果 种 香 消 毒 不 严格 则 会 导 
家 禽 生 产 中 沙门 氏 菌 的 主要 危害 菌 种 包括 : 鸡 白 


、 鸡 肠炎 沙门 氏 菌 (Salmonella enteritidis,SE) ~ 


FRE BOS ER. ISA 


(Salmonella gallinar 


卵 管 感 染 等 疾病 ， 导 致 


等 禽 源 性 食品 污染 ， 


有 助 于 


形成 新 的 策略 来 预 
宿主 的 免疫 系统 如 


免疫 (主要 是 细胞 免疫 


先天 性 免疫 相关 的 促 炎 细 胞 因 


IL-6, IL-8, 


IL-17. IL-18, 


白 和 诱导 型 一 征 
防御 素 -7、 溶菌 本 ^ 


化 氮 合 酶 等 ， 


原 后 ,将 抗原 呈 弟 给 TT 淋巴 细胞 激活 细胞 免疫 , 主要 为 Thi 类 型 
和 IFN-y， 促 使 异 嗜 白 细胞 ( 粒 细 胞 ) . EUMÉ 
ZW, FE 


pt 
RU c FECE RREH, 


ERHUN, 


沙门 氏 菌 感染 的 最 初 阶段 ， 主 要 


沙门 开阔 经 消化 道 进 入 鸡 体内 后 ， 首 先 


子 -KB (nuclear factor-kappa B, NF-KB) 信 


子 和 趋 化 因子 表达 量 


IL-22、 于 扰 素 -y Cinterferon-y, IFN-y) 


沙门 氏 菌 的 清除 效率 。 


14d 后) ， 细 胞 免疫 反应 逐 
Hy J PRES A (immunoglobulin, Ig)G 和 IgA， 协助 肠 道 和 内 脏 器 官 内 的 沙门 氏 菌 清除 023。 因 


此 新 的 预防 和 控制 沙门 氏 菌 感 染 的 策略 要 求 能 够 提高 宿主 先天 性 免疫 各 


簿 渐 减 弱 ， 体 液 免 疫 反应 逐 


Il Toll 样 受 体 (Toll-like receptor, TLR ) -2. TLR-4, TLR-5, TLR-15 


号 通路 ， 刺 激 


增加 ， 如 白介素 Cinterleukin, IL) -1B、 
、 肿 瘤 坏死 因子 诱导 和 蛋 
此 外 抗菌 分 子 如 抗菌 肽 -1、 抗 菌 肽 -2、 防 御 素 -1、 
补体 3 以 及 黏 和 蛋白 -2 的 表达 也 出 现 明 显 提高 0 


防御 素 -2、 


3; 同时 树 突 状 细胞 识别 抗 
I 反应 ,产生 CXCLil. CXCLi2 
细胞 、 树 突 状 细胞 在 沙门 氏 菌 感染 部 位 发 生 大 
一 氧化 氮 、 活 性 氧 等 杀菌 物质 进一步 增强 先天 性 免疫 的 清除 杀菌 效果 。 而 
在 感染 后 期 (感染 


ZH. FERE 


| 胞 免疫 机 能 , 提高 
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抗生素 可 有 效 地 控制 鸡 群 中 沙门 氏 菌 感染 鸣 。 然 而 ,这 种 做 法 会 增加 鸡蛋 和 组 织 中 抗 生 


素 残 留 或 多 重 抗 生 素 耐 药 细菌 出 现 的 风险 (S5191。 因此， 迫切 需要 新 的 生物 防治 手段 来 控制 鸡 


群 沙门 民 菌 感 染 。 鉴 于 沙门 氏 菌 病 在 鸡 群 中 流行 的 复杂 性 , 量 需 根据 沙门 氏 菌 细菌 学 和 血清 


学 检测 结果 , 建立 一 整套 切实 可 行 的 预防 和 控制 鸡 沙 门 氏 菌 感染 和 传播 的 综合 方案 。 环 


Si 
td 


生 消 毒 措施 在 控制 沙门 氏 菌 感染 和 定植 方面 发 挥 部 分 作用 , 只 有 结合 其 他 一 些 措施 如 添加 功 
能 性 饲料 添加 剂 、 饲 料 加 热 或 消毒 处 理 、 饮 水 处 理 、 种 蛋 消毒 或 疫苗 免疫 接种 等 生物 安全 措 
施 才能 有 效 预 防 和 控制 沙门 氏 菌 病 U73。 本 文 将 重点 介绍 近年 来 有 关 功 能 性 饲料 添加 剂 以 及 


饲料 和 饮水 处 理 在 预防 和 控制 鸡 沙门 氏 菌 


2.1 功能 性 饲料 添加 剂 


2.1.1 AEK 


感染 方面 的 研究 进展 。 


直接 饲 喂 (通过 饲料 或 饮水 ) 家 冀 家 禽兽 生 菌 或 其 培养 物 是 减少 动物 肠 道 病原 菌 定植 和 


入 侵 的 一 种 潜在 干预 措施 。 益生 菌 进 入 动物 消化 道 后 能 与 病原 菌 
原 菌 的 占 位 和 定植 ; 与 病原 菌 竞争 营养 物质 ; 分 泌 抗菌 物质 如 过 氧化 氢 、 挥 发 性 脂肪 酸 ( 乳 


酸 、 乙 酸 和 了 丁 酸 等 ) 和 一 些 特异 性 抑 菌 蛋 白 〈 也 称 细菌 素 ) ， 抑 制 病原 菌 生长 ， 降 低 病 原 菌 


à 


竞争 肠 道 结合 位 点 , 阻止 病 


侵袭 力 相 关 毒 力 基 因 的 表达 03， 发挥 免 疫 刺激 作用 ， 促 进 肠 道 免疫 成 熟 分 泌 免 疫 抗菌 物质 ， 


杀 灭 病原 菌 0?2。 创 建 一 个 不 利于 病原 菌 生存 的 肠 道 环 境 ， 从 而 大 大 降低 肠 道 有 害 微生物 如 
沙门 氏 菌 、 产 气 莱 膜 梭 菌 和 弯曲 杆菌 的 定植 和 入 侵 2529。 此 外 ， 大 量 的 试验 研究 和 临床 研究 
表明 益生 菌 可 加 速 鸡 肠 道 正常 微生物 区 系 的 形成 以 及 恢复 被 破坏 的 肠 道 微生物 区 系 平衡 , 不 
仅 可 以 增强 宿主 抵抗 沙门 氏 菌 感 染 的 能 力 ， 而 且 对 家 禽 的 生产 性 能 具有 一 定 的 改善 作用 RY 


8], 


Van Coillie 等 2%] 从 健康 鸡 的 盲肠 、 输 卵 管 和 阴道 分 离 出 包括 唾液 乳 杆 菌 、 嗜 酸 乳 杆菌 、 


瑞 特 氏 乳 杆菌 、 植 物 乳 杆菌 和 鼠 李 糖 乳 杆 菌 等 乳酸 菌 , 研究 发 现 它们 对 沙门 氏 菌 都 具有 强烈 


一 


的 抑制 作用 B0。Sornplang 等 B1 报 道 


日 龄 纵 鸡 饲料 和 饮水 中 添加 唾液 乳 杆 菌 可 显著 降低 S 


E 感染 ,主要 原因 是 唾液 乳 杆 菌 刺激 机 体 免 疫 系 统 ， 如 刺激 鸡 异 嗜 白 细胞 ， 激 活 先天 性 免疫 
系统 ， 提 高 其 免疫 吞噬 活性 和 吞噬 指数 ， 从 而 杀 灭 病原 菌 。 然 而 ，Andreatti 等 B23 报道 ， 鸡 


对 雏鸡 肠 道 和 肝脏 SE 感染 无 显著 改善 作用 ， 反 而 


胚胎 气囊 接种 唾液 乳 杆 菌 ， 孵 化 后 2 d 内 


降低 了 种 蛋 孵 化 率 。 此 外 ，Zhang 等 B3] 报 
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道 瑞 特 氏 乳 杆 菌 ATCC 55730 可 产生 罗 伊 氏 菌 素 ， 
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体内 试验 显示 瑞 特 氏 乳 杆菌 ATCC 55730 可 显著 提高 SP 感染 鸡 的 成 活 率 。Van Coillie 450? 
9 等 报道 ,新 旷 出 小 鸡 口 服 接种 2x 108 CFU 瑞 特 氏 乳 杆菌 R-17485 或 约翰 氏 乳 杆菌 R-17504, 
小 鸡 SE 攻 毒 〈 每 只 鸡 104 CFU) 6 d 后 ， 小 鸡 盲肠 、 肝 脏 和 脾脏 中 SE 的 数量 与 对 照 组 相 
比 下 降 了 90%。 但 也 有 研究 发 现 添 加 约翰 氏 乳 杆菌 对 家 禽 SE 的 定植 无 抑制 作用 B4。 


其 他 益生 菌 如 屎 肠 球 菌 、 枯 草 芽 孢 杆菌 等 也 具有 良好 的 抑 菌 能 力 。Karaffovi 等 B3] 报 道 ， 
调节 肠 道 转化 生长 因子 -B4、 开 -17 的 基因 表达 ， 上 调 肠 道 分 泌 型 免疫 
球 蛋白 A〈secretory immunoglobulin A, sIeA) 表达 来 降低 肉鸡 肠 道 SE BCH, RAER E 
F55 也 可 通过 调节 肠 道 黏 蛋白 的 表达 来 抑制 SE 的 定植 51。 此 外 ， 村 草 芽 孢 杆菌 孢子 可 竞争 
性 排斥 青年 鸡 肠 道内 SE、 大 上 肠 杆菌 和 产 气 蔷 膜 梭 菌 定植 S79。Vila 等 B53 报道 给 肉鸡 或 蛋 鸡 饲 


尿 肠 球菌 AL41 可 通过 


E: 


= 粮 添 加 芽孢 杆菌 孢子 〈100 mg/kg) ， 结 果 显 示 肉 鸡 和 重 鸡 沙门 氏 菌 阳性 率 分 别 下降 了 42% 
© 和 25%. 

pa 

O 此 外 ， 多 种 益生 菌 的 混合 使 用 更 有 利于 发 挥 益 生 菌 的 抑 菌 功效 ， 有 具有 一 定 的 协同 效应 。 
— Carter 等 69] 报 道 将 唾液 乳 杆菌 59 和 屎 肠 球 菌 PXN33 混合 使 用 既 可 改善 家 禽 的 生产 性 能 , 又 
= TY ETERS, TRE SE TE, SS RRS oi SE 的 定植 和 入 侵 ， 其 抑 菌 效 
- 果 优 于 添加 单一 菌 种 。Filho 等 59 报 道 应 用 含有 4 种 乳酸 菌 菌株 〈 嗜 酸 乳 杆菌 、 发 酵 乳 杆菌 、 


瑞 特 氏 乳 杆菌 和 唾液 乳 杆 菌 ) 的 益生 菌 产品 预 处 理 对 SE 易 感 的 1 日 龄 白 来 航 小 母 鸡 ， 一 段 
时 间 后 感染 SE, 结果 显示 乳酸 苗 产 品 可 通过 调节 TLR-NF-«B 信和 号 通路 上 促 炎 和 抗 炎 细胞 因 
子 的 表达 ， 显 著 降 低 SE 感染 引起 的 炎症 反应 ， 减 经 肠 道 组 织 损 伤 并 降低 SE 对 肠 道 的 定植 
与 入 侵 。 


Kerr 等 [10] 综合 评价 了 益生 菌 产 品 在 降低 养殖 场 鸡 盲肠 沙门 氏 菌 定植 的 效果 。 评 价 指标 
: 文章 出 版 年 限 、 试 验 设计 、 益 生 菌 产品 特点 ( 菌 种 来 源 、 菌 种 组 成 、 菌 种 含量 以 及 是 否 
与 其 他 添加 剂 复 配 ) 、 使 用 途径 、 使 用 时 间 、 沙 门 氏 菌 感染 特点 (沙门 氏 菌株 类 型 、 感 染 剂 
量 、 感 染 途径 、 感 染 日 龄 、 感 染 次 数 和 感染 程序 等 ) 、 感 染 鸡 种 类 、 采 样 〈 采 样 时 间 、 采 样 
的 器 官 和 采样 手法 等 ) 、 实 验 室 沙门 氏 苗 检测 方法 、 沙 门 氏 菌 清除 情况 判断 标准 以 及 实验 结 
果 可 重复 性 等 。 结 果 发 现 : 1) 大 量 益生 菌 商业 产品 如 Preempt™, Aviguard®, FM®-B11, P 
rimalac®, Broilact?*, Avian Pac Plus 以 及 含有 乳酸 菌 的 竞争 性 排斥 产品 等 长 期 在 饲 粮 中 添 
加 使 用 时 ， 可 显著 降低 鸡 肠 道 沙门 氏 菌 的 定植 和 肉鸡 盲肠 沙门 氏 菌 数量 ，2) 商业 产品 如 A 
viguard?, FM*-B11. Primalac®, MSC, Avifree 和 部 分 菌 种 明确 且 包含 乳酸 菌 的 益生 菌 复合 


困 
产品 ， 饲 喂 肉 鸡 后 鸡 群 肠 道 沙门 氏 菌 带菌 率 显 音 高 于 益生 菌 菌 种 未 明确 的 益生 菌 产 品 。 导 致 
4 


jr 
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这 些 商 业 产品 清除 鸡 沙门 氏 菌 效果 下 降 的 原因 , 作者 认为 主要 有 3 个 : 一 是 这 些 商业 产品 的 
设计 从 最 初 就 不 包含 某 些 抑制 沙门 氏 菌 的 关键 菌 种 或 某 些 主要 成 分 ; 二 是 这 些 商业 产品 在 长 
期 使 用 过 程 中 ， 由 于 菌 种 一 直 维持 不 变 ， 导 致 沙门 氏 菌 对 其 产生 了 抗 性 ; 三 是 感染 鸡 的 沙门 
氏 菌 类 型 


主要 有 4 种 CSP. SE. ST 和 SG) ， 益 生 菌 对 不 同 沙门 氏 菌 表现 出 不 同 的 作用 效 
m. 


ES 


21.2 ”益生 元 与 多 糖 


益生 元 是 消化 道 前 段 不 可 消化 的 饲料 成 分 ,主要 是 一 些 低 聚 寡 糖 ， 可 抵抗 消化 道 前 段 的 
消化 酶 和 酸 的 破坏 ， 到 达 肠 道 后 段 ， 作 为 后 段 肠 道 中 有 益 菌 的 发 酵 底 物 ， 促 进 有 益 菌 如 乳酸 
菌 、 双 上 收 杆 菌 的 生长 ,调节 肠 道 微生物 菌 群 结构 。 益 生 元 作为 病原 体 定植 的 潜在 抑制 剂 ， 主 
要 通过 竞争 性 排斥 或 者 形成 抗菌 代谢 产物 如 乳酸 、 丙 酸 和 细菌 素 等 来 达到 抑 菌 效果 [的 31。 常 


用 的 益生 元 包括 甘露 宅 糖 (mannose-oligosaccharide， 


Ek 


MOS) 、 


JR3EBE Cfructooligosaccharid 


e, FOS) 、 


FAHA (xylooligosaccharide, XOS) 和 低 聚 半 乳 糖 Cgalacto-oligosaccharide, G 
o MOS 可 以 务 附 于 病原 菌 的 菌 毛 上 ， 阻 止 病原 菌 黏附 到 宿主 肠 上 皮 细 胞 唤 。 另 外 ， 
Pourabedin 等 四] 报道 MOS 和 XOS 均 可 通过 调节 肠 道 细胞 因子 表达 、 微 生物 菌 群 结构 和 微 生 
物 代谢 等 降低 盲肠 沙门 氏 菌 数量 ， 增 强 鸡 抵抗 SE 感染 的 能 力 。Shang 等 (9 报道 饲 粮 添 加 0. 
5% FOS， 可 改善 来 源 于 SE 的 脂 多 糖 Clipopolysaccharide, LPS) 攻 毒 肉鸡 肠 道 务 膜 形态 ， 
增强 细胞 因子 如 瑟 -18、 区 -10 和 IFN-y 的 表达 ， 增 强 LPS 特异 性 抗体 合成 等 ， 从 而 降低 肠 道 
沙门 氏 菌 定 植 ， 保 护 肠 道 健康 。Hughes 等 7 研究 发 现 ， 在 SE 和 ST 攻 毒 的 仔鸡 饲 粮 中 添加 


OS) 等 


X 
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1% GOS 后 ， 沙 
变 仔 鸡 言 肠 扁 桃 体 基因 


段 。 


益生 元 和 益生 菌 同时 


元 降低 盲肠 沙门 氏 菌 的 


) 门 氏 菌 数量 低 于 未 添加 组 ， 但 
表达 和 盲肠 微生物 组 ， 表 明 GOS 可 作为 干预 沙门 氏 菌 定植 的 潜在 手 


(HAS RED 


生 菌 联合 使 用 作用 效果 优 于 
沙门 氏 菌 数量 


除了 典型 的 益生 元 外 ， 


EREK, 不一致 结 


WH 


究 发 现 ， 添 加 到 饲 粮 或 多 


试验 


结束 时 


日 于 宿主 动物 则 定义 为 合生 元 。Totton 等 9 综合 


次 水 中 的 益生 元 可 降低 盲肠 沙门 氏 菌 数量 ， 


差异 不 显著 ; 然而 添加 GOS 可 改 


了 大 量 有 关 益 


WERE, 总体 降低 程度 有 限 ， 作 用 效果 较 弱 ， 而 益生 元 配合 益 


1 (IX 


单独 使 用 益生 元 。 其 人 


方面 ， 使 用 合生 元 比 贞 


PAL ii E T 


还 有 一 些 非典 型 的 益生 元 物质 ， 


这 里 所 说 的 多 糖 主要 指 非 淀粉 多 糖 ) 。 


也 试验 研究 也 表明 , 在 促进 家 禽 生 长 和 降低 
或 益生 元 更 有 效 [%9511。 


其 生理 学 功能 和 益生 元 类 似 ， 多 


其 也 不 会 被 消化 道 前 段 的 消化 酶 水 
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解 , 而 是 同样 作为 盲肠 中 微生物 的 发 酵 底 物 。 Brufau 等 名 ] 报 道 B- 半 乳 甘露 聚 糖 可 改善 沙门 氏 
肠 道 杯 状 细胞 数量 和 黏 蛋白 分 泌 增 多 ,肉鸡 抗 沙 门 氏 菌 感 染 的 能 力 


菌 感染 肉鸡 的 


肠 道 形态 ， 


增强 。B- 半 乳 甘 
量 有 关 。 此 外 ，Feye 等 [3 


ae Hx 


Be AR 


糖 的 抗菌 


WE) 可 显著 降低 鸡 凑 中 多 重 抗生素 抗 怕 


性 基因 的 表达 。Shao 414 


著 提高 其 清除 肠炎 沙门 氏 菌 的 能 


2.1.3 


TELE? 


1960 年 起 就 被 月 


机 酸 、 硝 基 化 合 4 


匆 及 饲料 酸化 剂 


功效 可 能 与 其 在 肠 道 发 酵 促 进 有 益 菌 生长 和 提高 黏 重 白 的 表达 
等 报道 肉鸡 饲 喂 XPC 〈 酵 母 培 养 物 产品 ， 富 含 p- 葡 聚 糖 和 甘露 聚 
EST 的 排泄 ， 并 抑制 其 侵袭 相关 基因 hild 和 抗生素 抗 
报道 饲 粮 添加 0.02% 酵 母 葡 聚 糖 可 调节 鸡 内 源 抗 菌 肽 的 表达 而 显 


旧作 饲料 添加 剂 ， 然 而 这 些 产品 在 不 同 条件 下 的 试验 结果 差异 
较 大 ， 其 原因 可 能 与 配方 组 成 、 使 用 剂量 、 使 用 时 间 、 


目标 动物 和 试验 设计 等 有 关 。 已 有 的 


研究 发 现 , 有 机 酸 包 括 短 链 脂肪 酸 和 中 链 脂肪 酸 都 能 通过 调节 沙门 氏 菌 侵袭 相关 基因 的 表达 ， 


降低 沙门 开阔 


其 抗菌 效果 存在 差异 。Cerisuelo 等 65 报道 肉鸡 饲 粮 
著 降 低 了 肉鸡 盲肠 中 沙门 民 苗 定植 量 。 体 外 试验 也 计 
hilD 和 hilA 的 表达 ， 从 而 RY 


在 家 禽 肠 道 或 内 脏 器 官 中 的 定植 或 入 侵 , 但 根据 有 机 酸 浓度 或 试验 动物 的 不 同 ， 


添加 1 g/kg 丁 酸 钠 和 50 mg/kg 精油 显 


明了 丁 酸 可 以 下 调 沙门 氏 戎 侵袭 相关 基因 


周 沙门 氏 菌 致 病 性 岛 工 的 基因 表达 ， 寻 致 沙门 氏 靖 入 侵 性 减弱 ， 


定植 能 力 下 降 694。Machado Junior 等 67 报道 肉鸡 饲 粮 和 饮水 中 分 别 添 加 有 机 酸 和 和牛 至 提取 
物 复合 产品 (0.209024 0.08%) ， 结 果 显 示 ，22 d 后 SE 感染 肉鸡 盲肠 内 容 物 沙门 氏 菌 检测 


BATE. Evans 等 568 报道 新 生火 鸡 饲 粮 中 添加 中 链 脂肪 酸 产 品 ， 结 果 显 示 添 加 量 为 3 g/kg 


时 能 显著 降低 盲肠 沙门 氏 菌 数量 .Van Immerseel 等 89 报道 仔鸡 饲 粮 添 加 3 g/kg 的 己 醛 可 显 
著 降低 肠 道 和 内 脏 器 官 中 SE 的 数量 ;， 且 其 研究 发 现 ， 中 链 脂肪 酸 如 己 醛 、 己 酸 、 辛 酸 均 可 
hilA 基因 的 表达 ， 该 基因 


降低 沙门 氏 菌 


与 沙门 开阔 侵入 能 


紧密 相关 ，hil4 基因 表达 下 调 


表明 沙门 氏 菌 的 入 侵 和 定植 能 力 下 降 。Kollanoor-Johny 等 [0 报道 肉鸡 饲 粮 补 充 0.7% 或 1.0% 
的 辛酸 也 可 显著 降低 小 肠 、 盲 肠 、 泄 殖 腔 、 肝 脏 和 脾脏 的 沙门 氏 菌 数量 ,体外 试验 表明 辛酸 


可 下 调 沙门 氏 


道 沙 门 氏 菌 的 


如 ，Fernindez-Rubio 等 [63] 报 道 ， 


fa AilA 和 hilD 基因 


pir 


的 表达 ， 沙 门 氏 菌 的 侵袭 能 力 下 降 80%。Raeisi $161% I 
在 体外 月 桂 酸 酯 也 能 显著 抑制 ST 的 生长 。 但 也 有 研究 发 现 ， 饲 粮 添加 乳酸 和 乙酸 对 肉鸡 肠 
叫 作 用 是 有 限 的 {中 。 此 外 ， 有 机 酸 的 施用 方式 也 对 其 抑 菌 效果 有 影响 。 例 


饲 喂 植 物 脂肪 部 分 包 被 的 丁 酸 盐 可 有 效 降低 肉鸡 喇 宫 、 肠 道 


沙门 氏 菌 的 定植 数量 ， 降 低 沙 门 氏 菌 的 肝脏 移 位 ， 下 调 沙门 氏 菌 侵袭 相关 基因 表达 ,总 体 效 


果 优 于 未 包 被 丁 酸 盐 。 其 


6 


原因 可 能 是 包 被 的 丁 酸 盐 能 在 消化 过 程 中 缓慢 释放 , 在 机 体内 的 停 
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留 时 间 更 长 ， 到 达 消 化 道 后 段 的 丁 酸 盐 的 量 更 大 ， 抗 菌 作用 更 持久 !S1。 有 机 酸 除 了 通过 下 


调 沙 门 氏 菌 毒 力 基 因 的 表达 来 有 效 抑制 沙门 氏 菌 定植 入 侵 外 ， 有 机 酸 还 可 以 改变 肠 道 、pH、 


肠 内 渗透 压 和 细菌 细胞 膜 通 透 性 等 , 这 些 因素 的 改变 是 否 与 有 机 酸 的 抑 菌 


WA 5s 


硝 基 化 合 物 也 具有 广 谱 抑 菌 作用 ， 特 别 是 硝 基 丙 醇 ， 可 抑制 ST、 弯 曲 杆菌 、 大 肠 杆菌 
和 李斯 特 杆 菌 的 生长 叫 。Adhikari 等 5] 报道 蛋 鸡 饲 粮 添加 100~200 mg/kg 的 硝 基 乙 醇 或 硝 
基 琴 醇 均 可 以 显著 预防 和 降低 和 蛋 鸡 〈45 周 龄 ) 肠 道 和 内 脏 器 官 沙门 氏 苗 感 染 数 量 ， 调 节 肠 
炎症 细胞 因子 的 表达 , 抑制 肠 道 炎症 反应 。 因 此 硝 基 化 合 物 也 可 作为 饲料 添加 剂 控制 沙门 


` 


lk 


Am 


菌 感染 。 


H 


ES 


1% 的 甲酸 和 丙 酸 (80%: 20%) 混合 酸 处 


Hd 


功能 相关 还 需 进 


外 ， 饲 料 酸 化 剂 可 有 效 杀 灭 污染 饲料 中 的 病原 菌 ， 保 证 饲料 安全 。 例 如 ， 使 用 添加 


理 饲 粮 48~120 h 可 显著 降低 饲 粮 中 沙门 氏 菌 数量 ， 


效果 优 于 添加 单一 酸 ; 并 且 发 现 复 合 酸 在 室温 (23 °C) 条 件 下 的 杀菌 效果 优 于 低温 (5 和 1 


5 °C) 条 件 下 的 杀菌 效果 [9。 此 外 ， 多 种 


有 机 酸 的 混合 物 对 饲 粮 中 沙门 氏 菌 的 杀 灭 效果 是 显 


著 的 ， 并 随 添加 剂量 的 增加 〈1%~7% ) 呈 上 升 趋势 1。 影响 酸化 剂 杀菌 效果 的 因素 有 很 多 ， 
除了 温度 、 添 加 量 外 ， 饲 粮 类 型 、 湿 度 和 作用 时 间 都 会 影响 酸化 剂 的 杀菌 效果 。 酸 化 剂 添加 


Hu W 


HE, 3 


2.1.4 植物 提取 物 


饲料 植物 提取 物 添加 剂 的 有 效 成 分 了 


升 高 ,杀菌 效果 相应 增强 ,但 会 破坏 饲 粮 中 维生素 等 营养 成 分 ， 另外 饲 粮 酸度 下 降 影 响 包 
会 腐蚀 生产 设备 ， 因 此 酸化 剂 添加 量 应 保持 在 一 个 合理 水 平 。 


要 为 次 级 代谢 产物 , RRA BRIG 


物 、 多 酚 化 合 物 、 精 油 和 生物 碱 类 等 ， 具有 抗菌 、 抗 氧化 、 免 疫 刺激 、 平 衡 肠 道 菌 群 以 及 促 


进 肠 道 发 育 等 一 系列 生理 功能 [$4。Rajani SPRI, KE ST 的 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 松木 提 


取 物 (0.1%、0.2% 和 0.3%) 能 显著 降低 肉鸡 回肠 、 盲 肠 和 肝脏 中 的 ST 定植 量 ， 且 添加 量 


为 0.2% 时 效果 最 佳 。Upadhyaya 等 [报道 蛋 鸡 饲 粮 添加 反 式 肉桂 醛 (1.0%~1.5%) 可 显著 降 
低 蛋 壳 和 和 蛋黄 中 SE 数量 ， 蛋 鸡 盲肠 、 肝 及 和 输卵管 中 沙门 氏 菌 数量 也 显著 减少 ， 体 外 试验 
发 现 , 反 式 肉桂 醛 可 显著 降低 沙门 氏 菌 对 鸡 输卵管 上 皮 细 胞 的 黏附 和 入 侵 , YT RAE ELI 


Me 


胞 内 的 生存 能 力也 显著 降低 。Varmuzova 等 的 发 现 饲 粮 中 添加 姜黄 和 黄 蕉 提取 物 可 显著 减 


> SE 感染 蛋 鸡 盲肠 、 上 肝脏 和 脾脏 中 沙门 氏 菌 的 数量 ， 同 时 ， 机 体 炎 症 细胞 因子 如 示 -1B、 了 


L-8. IL-17, IFNy, BIE- AMRA M 


和 卵黄 抗体 Cimmunoglobulin of yolk, JgY) 的 表 
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达 量 也 显著 降低 。 植 物 提取 物 能 通过 影响 沙门 氏 菌 多 种 基因 ,包括 侵袭 、 定 植 和 细胞 膜 成 分 
相关 基因 的 表达 ,直接 对 沙门 氏 菌 产生 抑制 作用 。 有 研究 报道 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 反 式 肉桂 醛 
《0.50% 和 0.75% ) 或 丁香 酚 (0.75% 和 1.00%) 显著 降低 了 SE 感染 肉鸡 盲肠 沙门 氏 菌 数量 ; 
添加 反 式 肉桂 醛 对 肉鸡 体 增 重 和 采 食 量 均 无 显著 影响 , 但 丁香 酚 显 著 降 低 了 体 增 重 ; 体外 试 
验 发 现 反 式 肉 桂 醛 和 丁香 酚 处 理 可 显著 降低 沙门 氏 菌 的 定植 和 侵 秦 能 力 , 这 种 作用 是 通过 下 
调运 动 相关 基因 motA. fIhC 和 侵袭 相关 基因 hil4、hilD 及 invF 的 表达 来 实现 的 中。 另外 ， 
反 式 肉桂 醛 和 丁香 酚 也 可 下 调 沙 门 氏 菌 PTS 的 著 毛 运动 ， 下 调 肠 上 皮 入 侵 和 致 病 性 岛 1 相 
关 基 因 以 及 细胞 转运 系统 、 外 膜 蛋白 、 细 胞 代谢 和 生物 合成 途径 的 基因 表达 ,还 可 刺激 沙门 
氏 菌 PTS 热 休 克 蛋 白 基 因 dnaK, dnaJ, ibpB 和 ibpA 的 转录 来 发 挥 对 沙门 氏 菌 的 抑制 能 力 [ 
9, Amerah 等 pr7 报 道 饲 粮 添加 肉桂 醛 和 百里香 酚 复 配 的 精油 ， 同 时 再 添加 木 聚 糖 酶 ， 相 比 


limi 


Me 


于 单独 添加 复合 精油 产 


2.1.5 WE ER JN 


品 ， 可 显著 降低 肉鸡 肠 道 


Ws Ee] ze RN XE LRL 


EMEI DNA, Ema 


BR 


i 


沙门 氏 菌 定植 和 水 平 传播 。 


Me 


组 能 与 宿主 细胞 的 DNA 结合 ， 
K FE fie VE WR a 


|] 胞 并 释放 大 量子 噬菌体 [9。 


它 会 破坏 宿 


中 的 几 种 
ISISHI ST 溶菌 性 噬菌体 pgST1 可 有 效 降 低 
鸡 盲 肠 和 内 脏 嚣 官 中 的 数量 , 利于 沙门 氏 菌 的 9 
BPS (0.2%) 可 显著 降低 SE 感染 重 鸡 盲肠 、 肝 脏 和 脾脏 中 沙门 氏 菌 


能 在 其 体内 繁殖 的 天 然 病 毒 .根据 哈 菌 体 对 宿主 的 破坏 能 力 不 
同 将 哈 菌 体 分 为 2 类 ， 一 类 是 温和 性 唉 菌 体 ， 它 的 基因 
宿主 DNA 一 起 进行 复制 ， 而 不 会 破坏 裂解 宿主 细胞 ， 另 一 
E 细 胞 内 进行 复制 ， 然 后 溶解 宿主 
体 具有 很 强 的 特异 性 , 能 针对 细菌 种 水 平 以 下 的 个 别 菌株 ,， 有 时 候 只 感染 细菌 种 姑 


特定 菌株 9。 例如 ，Wong 等 [9 报道 分 离 上 


并 同 


bg 


ST 在 


E 物 防治 。 此 外 ，Adhikari 55505 3 AHS II 
数量 和 沙门 氏 菌 阳性 


X., Bardina 等 lS! 报道 3 AMAA CUAB Phi20. AB Phi78 和 UAB Phi87) 可 显著 


降低 ST BRE E 


TRIS, 哈 菌 体 的 耐酸 性 非常 关键 ,要 求 哈 菌 体 色 
在 病原 体 定植 位 点 有 足够 的 活性 感染 和 裂解 病原 茵 


DABIS E PEU DUST 


[aux 
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2.1.6 IgY 


体 的 广泛 应 用 。 


还 受到 较 大 的 限制 。 如 在 口服 噬 菌 
通过 骨 和 小肠 ， 并 保持 足够 高 的 浓度 ， 保 证 
; 另外 , 为 了 避免 对 肠 道 共生 菌 群 产 生 不 


KiE. 
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IgY 是 蛋 鸡 经 疫苗 免疫 后 B 淋巴 细胞 在 疫苗 的 刺激 下 分 泌 的 能 与 抗原 特异 性 结合 的 免 
疫 球 蛋白 ,特异 性 免疫 球 蛋 白 进入 血液 循环 后 流 经 卵 梨 时 可 在 卵细胞 中 蓄积 ， 随 着 卵细胞 逐 


渐 发 育 特异 性 免疫 球 蛋 白 最 终 形成 IgY。 


Igy 可 为 新 生 雏 鸡 提供 被 动 免 疫 保护 ， 同 时 Igy 可 


作为 绿色 药物 ， 对 禽类 消化 道 疾病 的 预防 和 治疗 有 较 理 想 的 效果 。 杨 海 明 等 吧 ] 报 道 ， 纵 鸡 


饲 粮 中 添加 0.1%IgY， 雏 鸡 日 增 重 有 升 高 趋势 ， 骏 鸡 免 疫 器 官 重量 、 血 清 中 免疫 分 子 含量 


pez 


及 肠 道 食 糜 中 sIgA 的 含量 显著 升 高 ， 这 对 沙门 氏 菌 感染 起 到 很 好 的 抵抗 效果 。 此 外 ，Li 等 
[5 报道 小 鼠 口 服 ST 特异 性 IgY 可 缓解 ST 感染 引起 的 肠 道 黏膜 炎症 反应 ， 显 著 减 轻 ST 对 
肠 道 的 损伤 ， 也 表明 了 Igy 对 沙门 氏 菌 的 抑制 作用 。 但 IgY 制作 过 程 中 特异 性 菌株 的 选择 
以 及 IgY 的 稳定 性 保护 和 污染 防治 等 问题 限制 了 其 作为 功能 性 饲料 添加 剂 的 大 规模 应 用 。 


解决 这 些 问题 才能 保证 IgY 的 大 规模 应 月 


2.1.7 其 他 


昌 并 产生 良好 的 经 济 效益 。 


此 外 ， 还 有 一 些 饲料 添加 剂 如 抗菌 多 肽 和 矿物 质 等 对 沙门 氏 菌 感染 也 具有 防治 作用 。K 


ogut 等 8 报道 口服 12-48 mg/kg ff] BT Fi 


离子 抗菌 肽 〈 革 兰 氏 阳 性 细胞 产生 ) 可 刺激 并 增强 


锥 鸡 早期 先天 性 免疫 能 力 ， 增 强 锥 鸡 对 SE 等 病原 菌 侵 袭 的 抵抗 力 。 在 另 一 个 试验 


， Kog 


ut 4055-3. BT 阳离子 抗菌 肽 可 显著 提高 SE 感染 鸡 盲 肠 TLRA. TLRIS. LR21 以 及 促 炎 细 
ARIF IL-1, IL-6, IL-18 和 IFN) 和 趋 化 因子 (CxCLi2) 的 表达 量 ， 增 强 纵 鸡 免疫 力 ， 抵 
抗 SE 感染 。 另 外 饲 粮 中 添加 含 锌 的 斜 发 沸石 可 抑制 鸡 肠 道内 SP 的 定植 ， 其 抗菌 功效 可 能 
与 吸附 细菌 和 毒素 功能 相关 R99。 这 些 饲 料 添加 剂 在 抗 家 禽 沙门 氏 菌 方面 的 研究 较 少 主要 原 
寻 其 抗菌 效果 变异 大 ， 抗 菌 机 制 不 清晰 或 经 济 效益 低 。 


2.2 ”饲料 处 理 


2.2.1 热处理 


污染 的 饲料 是 冀 禽 行业 引入 沙门 民 菌 和 大 肠 杆菌 等 病原 菌 的 最 大 来 源 之 一 , 饲料 中 的 水 


分 含量 是 沙门 氏 菌 生存 的 关键 。 因 此 ,， 饲 
污染 。Jones 等 [97] 报道 饲料 在 80~85 °C 下 


但 近 几 年 有 关 饲 料 干 热处理 的 研究 很 少 、 


料 干 热处理 降低 饲料 水 分 含量 能 有 效 减 少 沙门 氏 菌 
干 热处理 1 min, 能 杀 死 饲料 中 绝 大 多 数 沙门 氏 菌 。 
几乎 没有 , 并 且 干 热处理 不 能 完全 杀 灭 饲料 中 污染 


的 病原 菌 ,温度 过 高 甚至 会 破坏 饲料 中 一 些 不 耐 热 的 营养 成 分 如 维生素 、 脂 肪 酸 等 ,并 且 饲 
料 在 运输 过 程 中 容易 发 生 二 次 污染 ， 因 此 饲料 热处理 的 效果 较为 局 限 。 
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2.2.2 ”微生物 发 酵 


饲料 微生物 发 酵 是 现在 研究 的 一 个 热点 问题 , 饲料 的 微生物 发 酵 不 仅 结合 了 益生 菌 添加 
和 饲料 酸化 剂 的 优点 ; 另外 , 饲料 在 微生物 发 酵 过程 中 一 些 难以 被 宿主 消化 利用 的 营养 素 被 
微生物 分 解 为 可 吸收 的 小 分 子 ， 提 高 了 饲料 消化 率 。 例 如 ，Park 等 5 报道 SG 攻 毒 肉鸡 饲 粮 
中 添加 0.2% 副 干酪 乳 杆菌 发 酵 妆 茎 ， 肉 鸡 采 食量 、 体 重 显著 升 高 ， 此 外 ， 肉 鸡 死亡 率 、 
清 IgA. IgG 含量 和 盲肠 沙门 氏 菌 定植 量 均 显 著 下 降 。Ashayerizadeh 等 9 报道 应 用 嗜 酸 乳 杆 
菌 、 枯 草 芽孢 杆菌 和 黑 曲霉 真菌 发 酵 油 菜 粕 饲 喂 肉鸡 ， 可 显 音 提高 肠 道 乳酸 菌 数 量 ， 降 低 肉 
鸡 回肠 和 盲肠 中 ST 数量 ， 减 少 内 脏 器 官 ST 入 侵 ， 增 加 肉鸡 体重 ， 提 高 饲料 转化 率 。 证 明 
微生物 发 酵 饲 料 在 控制 沙门 氏 菌 感染 方面 发 挥 积极 作用 。 


2.3 ”饮水 处 理 


家 禽 生 产 系 统 中 水 的 微生物 质量 被 认为 是 生产 系统 中 重要 的 一 环 , 是 造成 病原 菌 传播 的 
主要 危险 因素 之 一 。 研究 发 现 应 用 握 制 剂 、 二 氧化 氛 、 有 机 酸 、 过 和 氧 乙 酸 或 过 氧化 氧 处 理 可 
降低 水 中 沙门 氏 菌 、 大 肠 杆菌 数量 和 生物 膜 形 成 B34， 其 有 效 成 分 被 动物 食 入 后 ， 也 可 在 体 
内 发 挥 一 定 的 抑 菌 效果 。Bourassa EPIRI, 在 ST 感染 肉鸡 饮水 中 添加 1 mL/L PR, 
饲 粮 中 添加 2 g/kg ARR, 结果 显示 添加 组 肉鸡 盲肠 中 ST 数量 与 对 照 组 相 比 下 降 了 25%。 病 
原 菌 形成 的 生物 膜 能 增强 病原 菌 对 抗生素 和 宿主 免疫 反应 的 抵抗 力 ， 使 其 感染 毒 力 增强 ,此 
外 ， 病 原 菌 也 可 在 家 禽 的 饮水 管道 中 形成 生物 膜 ， 难 以 清除 ， 并 严重 威胁 家 禽 健 康 。 有 研究 
报道 ， 在 饮水 中 添加 商业 有 机 酸 产 品 ， 能 抑制 ST 生物 膜 的 形成 B31， 另 外， 在 乳酸 存在 的 情 
况 下 也 能 抑制 ST 生物 膜 的 形成 鸣 。 


2.4 带菌 动物 处 理 


养殖 场 和 饲料 加 工厂 中 的 带菌 动物 如 老鼠 、 麻 省 等 对 家 禽 或 饲料 的 污染 是 造成 沙门 氏 菌 
流行 的 重要 原因 之 一 , 应 定期 对 鸡 舍 或 饲料 仓 进行 消毒 灭 鼠 工 作 , 建立 完善 的 带菌 动物 防治 
管理 措施 对 预防 沙门 氏 菌 的 引入 和 流行 十 分 必要 。 


3 小 结 


综 上 所 述 , 尽管 大 量 研 究 表 明 多 种 干预 措施 可 用 于 鸡 沙门 氏 菌 病 的 预防 和 控制 , 但 这 些 
干预 措施 的 实际 应 用 效果 变异 性 较 大 , 或 表现 清除 鸡 体 内 沙门 氏 菌 效果 不 如 敏感 抗生素 , 或 
清除 沙门 氏 菌 率 低 、 不 彻底 等 ; 另外 也 发 现 单一 的 处 理 措施 不 如 多 种 措施 结合 应 用 的 实际 效 
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R, 甚至 某 些 措 施 也 可 能 造成 沙门 民 菌 对 其 产生 抗 性 。 因 此 ， 对 于 鸡 沙 门 氏 菌 病 的 防 控 需要 
形成 一 种 联合 多 种 生物 控制 手段 并 结合 生物 安全 、 改 善 饲养 管理 等 的 综合 防治 措施 , 才能 用 
于 指导 家 禽 安 全 生产 。 
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Abstract: Avian Salmonellosis is a serious threat to the world poultry industry, leading to 
tremendous economic losses. Strengthening biosafety prevention and control, disease purific 
ation, Salmonella vaccine immunization, antibiotic prevention and treatment act as importan 
t roles in the prevention and control of chicken Salmonellosis. However, with the advent 
of Salmonella-resistant strains and the prominent antibiotic residues in poultry products, no 
vel strategies on substitute of antibiotics are required to prevent and control Salmonellosis. 
This review first summarized the epidemic Salmonella strains and their epidemiological c 
haracteristics and the mechanism of immune clearance of Salmonella in chicken, and then 
highlighted the research progress in recent years on functional feed additives, feedstuff and 


drinking water treatment in prevention and control Salmonella infections in chicken. 
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